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MIKROFLORA JAMUR PRODUK KAKAO KERING
SERTA KEMUNGKINAN PENGHAMBATAN JAMUR
PENGHASILTOKSIN OLEH BAKTERI ASAM LAKTAT
DAN BACILLUSSPP.
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^"1.o o"ra l-ru0" proa.Fd,d r6rnd.nesra sebesar 130/0 dari 101a1 oroduks ( cco 2007 UNCTAD 2007a) Persenlase
teEebur menemoatkan ndonesia sebaqa prcdusen lerbesar keiga di dunia Dalam
kua las bli .okai dtenlukan salah salunve dengan k.ndungan
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d.p. .o EY a ,jon" F-o-a
lr
Dalam berbaoalpeno itan (Ga vez er 4,,2006: JespeGen el r/ 2005: schwan dan
lrlheas,2004: Ardhana dan Fleel 2003 schwan er ar 19s7) proses vaiq kompl€ks
leqad s€ama lermentas bijlcoklal sehnsqa dimungkinkan lumbuhDv. mkoorganshe
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N eLsen et a/ 2006) Polons dan pulp yans meiulupinya dkeua*an dar boah dan
dlemu d alas pasilk terpal. boks. alaupdn papan Pada saal penlemuran, proses
leimeilas lerradisecara spo^tan. melbalkan mikrcorcaiisme daam speklrum vang luas
Ardhana dan Fleel (2003)membaq proses femenlasiinike da am dua kelompok
besar. lahao awal (0 43 am) dan tah.p anjul (43-120lam). Pada lahap awa bebeEpak 
'u d ea rd '' ro ' ,dL 4 P".0..','" i*o";" ^,""' D a a. 4n.;t
lorcFU/qvaio kemudan menurun hnssatdakierdeleks (< 100cru/s)sdelah36iam
Pada brrap anlui.ldak d aporkan adanya pedumbuhan iamur h nssa proses fe,menlasi
seosai Seama proses pensernqan akliftas mkroorgansme masih lerus be anqsung
hnssa hembenlukkarakleraroma tekstur,danwahayangspesrk(A.dhanadanFeet
sepe iyang dikemuka^ai Mnlie (1930), janur tumbuh d produk lrl kakao dan
menurur Pft dan H;.kino (1997)hampn semua lungimemprcduks loksn. vanq dsebut
mikoloksn lcMsF (2005) me apo an kemunsknan adanva Alaloksin dan okmtoksin dL
produk kakao cokat, kacana-kacang2n, dan sereal stud anlur vang menskonlmasi
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Proses konlaminasi lamur dar produk kernq kakao d mungklnkan kareia
pengerngan tdak sempuma. da am ha iniMinfe (1999)memberkan lil k krls pada leve
3% kada. a rdan reko mendasi 6_70l"
Makarah inl meruoalan baqan dar pene lai unluk mempelalai prcses
kontam nas lamur dan m koloksnnya seh nssa d harapkan dapat menohasilkan kakao
denoan koailas yans leblh ba k Secara khrsus maka ah n menampilkan has soasi
deni,kas dan enumerasiramurjanur pot€ns a penshasl loksn vans iunbuh pada bLjl
cokeLal asa lndonesa, aue€nsand, Auslra a dan Kepuauan Soomon Sean lu.
. 
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konlaminasi lamumya sangat rendah
Bi kakao keinq d peroleh denqar banluan D das Porkebunan Popns
KalmanGn rimu untuk tsa wiayah. samarnda Penalam (bagan se.tan Ka tm), d3n
MaLiau (bagrn urara Kallim) sedanqkan untuk wlayah suawesi. dan Java dan
Soomon sh;ds menggunak2n slok lahun 2005 vans le6edi3 d UnverstvofNewSoullr
Waes Sampe asa Oueensland dpe..eh dai Mr. Hugh Drck PhD srrde,i vanq
menell lenrans fermenlas Kakaodai u.vercltyof Newsouth waes Austalla sampe
doaket daam kanluno oastk dan dsimpan pada suhu dan keembaban ruangan
dlauhkan dar cahayamalahar anssuno sebelumdiana sa
(4ed a yang dgunakan adalah Dcho€i Rose Benga choramphenico Aqar
(DRBC, orodj Aapero Llus Favus Fa.asldus Asar (AFPA obid) dan Dcrromn 13q/o
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Barisla er a/ (2003) merekom€ndas kan 30 bil kakao 15 danlaanya mendapal
perakuan d s nleksi peoukaan densan perendamei pada l% asam hdrokloida selama
2 ment. untuk kemudan d elakkansscaraaseptkd atasmedumasarDG 13
lnoku asi d.ngan pensenceran
Sebanyak l0 q bjikakaodiimbang tecara aseplis dan d €ndam so ama 30 menir
pada all/. peptane water (oxoid) d dalam slomacher Seleah drendan, sampe
dihancurkan menoqunakan stomaclrer400 sesuaiP h dan Hock nq (rss7)selama 3 men!
Po ". p.19€v";i oP'.- '9 T'od.ra.ar
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proses homogetrsas menggunakan vodex, sebanyak 0I mL sampe dari3 pengencemn
rerakhn di nokuasikan d alas medum DGjS dengan teknik sp.6ad palng sesua
rekomendasi P ll dan Hock ns (1997)
Pengamatan Koloni Jamur
Kooni amur lkaoano dan kamir) yans iumbuh pada inokulas lanlsung dan
nokuas deusan penqenceran d h iuns selelah nkubasidalam kondslaeroLk pada suhu
25 C seam. r'4 d€nqan penqenceran dihirung lrekuensi
lerdapaliya pada selap sampe, semenra€ unruk n.ku asidengatr p-ansenceran dihiluns
Dembenrukan ko on pada masiiq
Kolonikooi yang berbeda diamal' benluk n.rrooglnya dan diamali d ftwah
mkoskop. Iga represenrasisampe yaiaserensdiisoas dandpurlkasipada medum
DRBC menutul melodeArdhana dan F eei (2003)
Proses danrilik.s rerhadsp semua koloni yang behasr d solasi dar nokulas
lanosung d akukai d laboGlorum N/likobiolog. Depanemen lmu Pangan Un versilv or
New Soutlr Wales. Sydney Penqamalan me nqkupi observas morlo og as€ksua dan
seksua d baw.h m kr.skop lase konlms unluk mengkaraklersas lamutsjamur Proses
konf rmas koroni tipikal dar /spegittus flavLs dan A parasili.rs dilakukan menqqunakan
medum AFPA iPlt dan Hockinq 1997). Konfrmas hasil dentrkasiramur d akukan
b€rcama Dr A D H.dkiq (CSTRO Nodh Ryde Auslralia)
Perhilungan dan idenllfikasi bakl.ri asam aktat(BAL)seria Baclllusspp
sebaiyak r0! sampe dillmbano se.ara aseplLs dan dcampu*3n deiqan S0 mL
aruran pepione 0,1% sreril loxoid. Melboume) d dalam kanluiq slomacher sampe
samoe dmaseras d daam Sromacher 400 seama 3 m€nl. diikut denqan
pedqquncangan dan pemlatan kual seama 3 m€nt untuk menshss kan homogenal yans
seragam Pensenderan berser dlakukan dalafr labung tabung bers 0,1% arutan
peprone srerr lvlasing masins arulan n dicampurkan dan diadu
sebelum dpndahkan se.ara spread prarrrg d aras medum yang dilenlukan Sebanyak
01 mL alikuol dar m.s ns has ng pengenceran yang d ing nkan dlnoku asika^ dupo ke
aras media siandard Pale counl Agar {A@umed a, M ch san), de Mann Rogose Sharpe
Asar (oroid Basingsioke) dan Bacl us dereus Aqar (oxoid Easinssloke) Parameler
rrnlkat p€ngenceran w.ktu dan suhu inkubas ddeskripsikan pad. Tabel 1 Bakleri
bakt€r yaig berhas d isolas a u dilso as dan d purrikas pada medium Fnq sesua
Konftmasi koloni bakleri a6am laklat dan sacillus spp.
Satu loop dari biomassa bakler yang akan d dentlkasid etakkan dl atas kaca
pr€paGt dan diamalidibawah mkroskop rase konlras (Nikon Japrn)Pada pembesara.
1OOO ka Semua koloni yang dicuriqai sebagai bakled asam laktat da Bacillus spp
damati rreniuk kooni pe amaan Gram, dan keberadsai endospora yans kefrudian
d calar uniuk dibandngkan denqan €ferens Tes kalaase d akukan untrk kolon yans
l
dicuriqa sBbaqa bakleri asah akral dengan meneleskan l_1,o, di abs kada prepaEl
yang berisikoon rerduqa bakl€riasan aklat
HASIL DAN PEIIIBAHASAN
Pe6ebaran spesle. jamur
cMsF (2005)menyebulkan 6mpal kalegod jamur yans nenqkonlaminas produk
pangan tbld tuhg'. statuge fungi cantaninant tunlti da ihhsive lursl Jamur yanq
proses pemanenan dsebul field tunsr semenlam pada poses
p€nympanan, sLrrge t rgi /rvasive furs, adalah apab a lamur mampu menyerang bij
dan d sebut dorlanirat turg, jlka menskontam nas pada saat p@ses penqoahan
Sebasaian besd isorai in dperoeh dai has drocL plating Aat 15 sanpe,
m krol ora kak6o keing didom nas oleh /speqi/ls r,ger d kutidengsn A ,av,s denqan
poreebarao keduanya anlara 0 - 60!,4 dar popu asiremur Tabe 2 memberkan iustas
beberepe jamu yang umum diremukan pada lanaman misa nya crae,ospor,!,
elabasun. Cladasponuh 3p, Mudt ptrilamis da. Stenphyttuh sp P citinun dan P
sp,,oros,m merupakan dua speses dai Oenus Perr.,//,!, yang palng serinq d lemukan
Dantaa gtup Penicithth yan! cukup unik adaah dtenrka nya Eupenictttiun
cinnanopu?arctm yarg dengan mudah dldenllikas dar komb nasi benluk Jan waria
mehh muda kecoklalannya pada medium MEA
Umumnya, proses p€ng€nceran diakukan deigai me.ambahkan 90 mL arutan
peugencer pada r0 q sampd (r:9) unruk kemudan dhancurkan mercgunakan
stomacher (Eankole er ar. 200s) untuk memunsknkan peigence.an sanqal rendah (r:2
ataur3) maka sampelrrarus dirumbuk lerebh dahuu secara asepts untuk kemudian
d timbang dan dtambahkan p.ng ggunakan sromach-pr.
hasil penseicgran yans diperoeh ldak sebaik penumbukan samper sebe um
oenambahan laruran penqeic6r Menurul Ptt dan Hocknq (1997)proses p/ar',s lra.us
dirakukan secepaliya dika.enakan spora jamur yanq mudalr menoendap sehngga
diperoleh hasl yans lebh rendah dai sebenarnya Uniuk ru. daram dirurio, prarro
Hockng er a/ (r9s7) merekomendasikan waktu kurang da l menil serelah rabung bersi
safrpel d kocok menggunakan /0,16r ,/xer
Sampe kakao yang borasa dari KaLimanlan limm mem ki tota lamur vang
sansai lingql bia dbandnskai dengan sampe-sampe annya sampe-sampel vans
berasa dari Oueensland umumnya dilumbuh iamur daam lumah sedikli hinsga lidak
terdeleks dengan m€nggunakan metade diltutian plating
P.Luang penshambatan pertumbuhan Jamuroleh BakEri Asam Laktat dan
Dalam qenus aacilus yang dideleks umumnya lerd rl dar beberapa spes€s,
namun lidak diakukan idenlirkasi l€bh anlul hngga raral spesies Uii konrrffasi
sedehaoa melpui pewamaan gEm pe^ganalan d bawah mik.oskop unrukmelhatada
arau ldaknya endospo.a Berikutiya b€be.apa solal Bacil,ls spp. yang d dapat d uli
rumbuhkan pada medium PEMBA untu[ meihal kemafrp0an me.eduks ma^nro dan
memprodubi zona bemarna kuiino diseklar ko on Beglu PUl2 denqan bakler asam
r.ktat yang berhas disoasi hanya meaui konfthasi pewamaan gram, uj nesatf
katalse, dan morfo og dbawah m kroskop fase konlEs Penqujlon seladjuliya adalah
denoan menumbuhkan bebempa solal BAL yang d peroeh pada medium MRS aqar
Dar label4. semua s.mpe yang berasa da.iLndonesia dan kepuauan solomon,
dperoehjumah bakter asam laktat hanya be*isar3 hnqqa 5skala aksponensia cru/s,
terao mem kl poouasiBa.i/tus spp yans lldgg (3-9 skaa eksponensialcfu/q) sampe
yang beEsardar oueensland mem ikllola m kroba yans llnsg, didominas oleh oeius
Ba.,/rsdan bakleri penghasi asam aklal
Oalam peneilian an, genus Ler.onosroc, Pediocaccus, Lactocaccus dan
Ladobac,r,s adaah y.ng bakleriasam ,klaiyang palnO umum d solas dai bijltukeal
le ement s (Camu e, a/, 2007) ardhaia dan Fleel (2003) luga meaporkan
kebeedaan Lactabacilus plantatun dar L. hiigat lii yans nanpu hefiahan h dup h ngga
akh r pros€s ferm€nias, s6da kemuoskinan besar lelap hdup s6 ama proses
Dr'ara.6'.obcl'p"p6nb6'.! ,po'o a qr.oopd'ooooo t 'o. pei6'
dar Ba.i,,us ldaah mkrolora yans domnan soteah lemenlas @keat be angsung
serama 72lam Spesles speses yang sgnfikan adaah B p!r//,us, B tnhenitomb B
slbsr/is and a ce,els (Ardhana dan Feel 2003) Bakleribakle ini mampu bedarian
pada konsentas 10110! cfu/O (Ardhana drn Feel 2003)dan sporanva lelap benahan
sete ah pe.geingan dan penyangG an (schwan dan wrrea s 2004)
Daa; T;bo 4 ddapatkan lemuan balrwa bakterlasam aklal dan Ba.i/,rs spp
redapal daam lumlah yang cukup linggi Apab a dala n dkoaboraskan dengan hasl
vanq dperoerr padaTabeL3 maka dapal dideduks bahwa kombinas bafter asam aklal
iran aa./rs spp yang rerdapat dalam br cok ai mampu menghambst pedumbuhan lanur
berootens me^ohaslkan mikoloks n seperl /spergilrus lravds A niget A cah.haius.
da. dari genur Penicithun Efek penghambabn ini dapat di hat dalafr Gambar l vans
mewak beberapa sampe bl cokeal yang tidak dtumbuhi oeh jamur, merainkan
ledapat .airan menyerupai l€nd r (s,ne) yaio metupakan eksopolsakarda vang
d prcdrks o eh Aa.i/rs sPP
daDat d deqradas s€cara lis k. km awl alaupun
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dan senyawa yanq mampu meiqhidroLiss m kotoks n memerukan proses perakuan y3ns
mahal dan sangar memungkinkan h laignya kompon€n nuts' a nnva oaLam metode
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vaiq diie.oleh pada Tabel 3, p.da sampel'sampel vang berasa dd Oueensand
;d;dkan kom;nks bakbr mam rakrar berkisa, pada 1o31o3cru/q
FaktoFIaklor yang menenrukan kemampuan penvempan m kotoksin oleh bakter
asam aklal adalah (1) n aipH, dmana semakin rendarr pH semakin €feklif penve@pan
dilakukan (2) konsenlrasi BAL dmana semakn lnsg koisentrasl semakn eleklf
bebe'"o" o"' I o-F'
p.ai 
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" 
."p*t,
hrnssa ebih dai 600/0 (4) konsentras awa mikoloksn dLmana pada Demaran 5 ppb
ho;iir semua mkoloksin mampu dis€rap oeh bakle asam aklal (6)kadar subslral
oenqhambal prcses pengkalan seperliurea dmana semakin sed kil konsenlras subslEr
r q ,.t..",, - hqq' pF a g odo.da- r'.o.o .. i.1J ? 2003 .'1,.{
c' .003. Sh6..i da1 ra.pc !F i '00o \-7dn' q c'. 'oo8 Go 
' 
dn6 'oo r.
A tiavrs A niae. A wehii P. ciinuh, da^ P. spinatasu, adalah jamurjamur
<-da b".oore' .
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konsenhs yangamaltnss (103 r0'0cru/g) pada bebempa sampe yangroraltamurnya
rendlh (<r00 crurq) Perlumbuhan jamurramur berpolens menohasikan mkoloksn
kemungkinan dhambal oeh kombnas Baktsr Asam Laktal dan Aa.//us pada sanpe
sampel yans lolal jamurnya.endah torsebul.
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